Der Einfluß resistenter ölrettichlinien auf die Abundanzdynamik von Heterodera schachtii Schmidt by Steudel, W. & Müller, J.
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd., 33 (7), S. 97-103, 1981, ISSN 0027-7479. 
© Eugen Ulmer GmbH & Co., Stuttgart 
Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Nematologie, Münster 
Der Einfluß resistenter ölrettichlinien auf die Abundanzdynamik 
von Heterodera schachtii Schmidt 
The influence of resistant oil radish breeding lines on the population dynamics of Heterodera schachtii Schmidt 
Von W. Steudel und J. Müller 
Zusammenfassung 
In Topfversuchen in Klimakammern, im Gewächshaus und im 
Freiland sowie in mehreren Feldversuchen wurde der Einfluß 
resistenter Zuchtlinien des Ölrettichs (Raphanus sativus) auf 
die Schlüpfaktivität und die Abundanzdynamik von Hetero­
dera schachtii untersucht. Die Populationsentwicklung wurde 
auf die Ausgangsverseuchung bezogen; Raps und anfälliger 
Ölrettich dienten als Vergleichspflanzen. Das Ausmaß der 
Resistenz der Ölrettichlinien hing von Versuchsdauer, Tempe­
ratur und Lichtverhältnissen ab. Zusätzlich wurden die Ergeb­
nisse durch die Parasitierung der Nematodenpopulation mit 
Pilzen beeinflußt. 
Der größte Teil der Pflanzen war resistent, jedoch entwik­
kelten sich insbesondere bei längerer Versuchsdauer an ein­
zelnen Pflanzen zahlreiche neue Zysten. Diese genetische 
Inhomogenität kann unter extremen Bedingungen zu einer 
schwachen Vermehrung des Schädlings führen. In Feldversu­
chen, angelegt nach Wintergerste und Anfang November aus­
gewertet, nahm die Population von H. schachtii unter resisten­
tem Ölrettich signifikant ab. 
Abstract 
Oil radish (Raphanus sativus) breeding lines were tested for resistance 
to Heterodera schachtii in pot experiments as weil as in field trials. 
Nematode multiplication was compared with that on rape and on 
susceptible varieties and related to the initial infestation level. Resis­
tance varied with temperature, light, and duration of the experiment. 
Fungal parasitism in the nematode population influenced the results. 
The majority of the test plants proved to be resistant. Occasionally, 
however, on single plants numerous new cysts developed. Inhomo­
geneity of the seed resulted under certain conditions in a Pr : P; ratio 
> 1. Beet cyst nematode populations decreased significantly, when
resistant oil radish lines were grown as green manure crops in field
trials. '· 
1. Einleitung
Ölrettich (Raphanus sativus L.) ist schnellwüchsig und spät­
saatverträglich und deshalb für den Zwischenfruchtbau gut 
geeignet. In Rübenfruchtfolgen ist sein Einsatz jedoch seit 
20 Jahren umstritten, da er, wie die meisten Kreuzblütler, eine 
Wirtspflanze für das Rübenzystenälchen (Heterodera schach­
tii) ist. Dieser Nematode vermehrt sich an Ölrettich allerdings 
häufig erheblich weniger als an Zuckerrüben oder Raps. Von 
verschiedenen Autoren wurde deshalb empfohlen, Ölrettich 
auch in Rübenfruchtfolgen als Zwischenfrucht einzusetzen, da 
,,der Befall sehr gering" sei {VON HORN 1961, LOCKE 1971, 
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DEBRUCK 1971, TALATSCHIAN 1974, HIRLING 1976). Es lie­
gen aber auch Untersuchungsergebnisse vor, die auf eine 
deutliche Vermehrung von H. schachtii an Ölrettich hinweisen 
(THIELEMANN 1973, 1978, THOMAS 1974, DECKER, DOWE + 
HEIDE 1977). Wahrscheinlich haben mehrere Faktoren wie 
Saattermin, Witterungsverlauf und Untersuchungsmethodik 
zu diesen unterschiedlichen Befunden beigetragen. Ein weite­
rer Grund dürfte die große Variabilität innerhalb der Art 
Raphanus sativus selbst sein. So weisen TALATSCHIAN (1974) 
sowie DECKER, DOWE und HEIDE (1977) darauf hin, daß 
innerhalb einer Sorte sowohl Pflanzen mit geringer als auch 
mit sehr großer Zystenzahl auftreten können. 
BAUKLOH (1976) hat als erster diese Beobachtung aufge­
griffen und gezielt nach Unterschieden innerhalb verschiede­
ner Herkünfte des Ölrettichs gesucht. Auch er fand große 
Schwankungen der Zystenzahlen zwischen den Herkünften 
und auch von Pflanze zu Pflanze, konnte jedoch keine Linie 
selektieren, die vollkommen nematodenfrei blieb. Bei der 
Suche nach Resistenz stellte sich deshalb die Frage, ob eine 
Pflanze mit sehr wenigen Zysten noch als resistent bezeichnet 
werden kann, und wo die Grenze zu ziehen ist. BAUKLOH 
orientierte sich dabei an der aus Kreuzungen theoretisch zu 
erwartenden Aufspaltung und bezeichnete daraufhin Pflanzen 
mit bis zu vier neugebildeten Zysten als resistent. Dieser Wert 
kann jedoch nur für die von ihm beschriebenen Prüfbedingun­
gen gelten. Sobald mit einer anderen Verseuchungsdichte des 
Substrates gearbeitet wird, sind auch andere Werte für die 
neugebildeten Zysten zu erwarten. 
In der Nematologie wird eine Pflanze dann als resistent 
bezeichnet, wenn eine bestimmte Nematodenart sich nicht an 
ihr vermehren kann. Im Falle von H. schachtii muß der 
durchwurzelte Bodenraum in die Betrachtung mit einbezogen 
werden, da er zeitweise zum Lebensraum des Nematoden 
hinzugehört. Von einer Vermehrung kann unter diesen Ver­
hältnissen dann gesprochen werden, wenn die Nematodenpo­
pulation nach dem Anbau der Testpflanze größer ist als die 
Ausgangspopulation (Pr: P;-Verhältnis, P; = Ausgangsver­
seuchung, Pr = Endverseuchung). Eine resistente Ölrettich­
sorte erreicht bei dieser Definition ein Pr : P;-Verhältnis unter 
1. Wir halten die Resistenzprüfung auf dieser Basis für die zur
Zeit einzige sichere Methode, die eine Fehlbeurteilung der
Wirtspflanzeneignung einer Ölrettichsorte am besten vermei­
den hilft.
Für Zwecke der Züchtung ist damit die Selektion nach Zahl 
der neugebildeten Zysten am Wurzelsystem nicht wertlos. Sie 
ist relativ einfach durchzuführen und ermöglicht die Prüfung 
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großer Pflanzenzahlen. Der Grenzwert noch zulässiger neuer 
Zysten sollte sich jedoch am erreichten Verhältnis von End­
verseuchung zu Ausgangsverseuchung orientieren. 
Im folgenden wird dargestellt, wieweit die von uns geprüf­
ten Ölrettichsorten und -zuchtstämme einer in diesem Sinne 
definierten Resistenz entsprechen. 
2. Material und Methoden
2.1. Topfversuche 
H. schachtii wurde ständig im Gewächshaus an Raps ver­
mehrt. Für Topfversuche kann durch Mischen von wenig
nematodenverseuchtem Boden mit gedämpfter Erde ein Sub­
strat mit jeder gewünschten Populationsdichte eingestellt wer­
den. Als besonderer Vorteil erweist sich dabei die im Ver­
gleich zu Feldversuchen sehr homogene Verteilung des Scliäd­
lings. Die Verseuchungsdichte lag bei den Topfversuchen zwi­
schen 800 und 5000 Eiern und Larven pro 100 g Boden, also
in einem in der Praxis wichtigen Bereich.
Das Saatgut 1) wurde auf Filterpapier vorgekeimt und dann 
im allgemeinen zu 1 Keimling je 10-cm-Topf ausgelegt. Bei 
der Prüfung von Einzelpflanzen in Töpfen kann im Gegensatz 
zum Feldversuch auch Information über die Variabilität inner­
halb einer Sorte gewonnen werden. 
Während des Winters wurden die Topfversuche in Klima­
räumen angelegt, in denen künstliche Belichtung durch 
Quecksilberdampflampen oder Leuchtstoffröhren zur Verfü­
gung stand. Die Temperatur konnte tagsüber und nachts auf 
gewünschter Höhe konstant gehalten werden. Dies war 
schwieriger bei den Versuchen im Sommer im Gewächshaus. 
Hier waren die Temperaturschwankungen erheblich größer, 
und auch die Lichtintensität war höher als in den Kulturräu­
men. Da die Entwicklungsgeschwindigkeit von H. schachtii 
wesentlich von der Temperatur abhängt, wurde die Versuchs­
dauer nach der abgelaufenen Wärmesumme berechnet, wobei 
die mittleren Tagestemperaturen über 10 °C addiert werden 
(LADYGINA 1960, zitiert bei DECKER 1969). 
2.2. Feldversuche 
Für Versuche im Freiland stand eine verseuchte Fläche des 
Versuchsfeldes mit ca. 700 Eiern und Larven/100 g Boden zur 
Verfügung. Die Aussaatdichte war praxisüblich mit ca. 
130 Korn je m2 (ca. 20 kg/ha), Abweichungen davon sind bei 
den Ergebnissen genannt. Die für die Auswertung herangezo­
gene Parzellengröße betrug maximal 4 m2, um die durch unre­
gelmäßige Verseuchung entstehende Streuung möglichst 
gering zu halten. Je Versuchsglied wurden 4-6 Wiederholun­
gen angelegt. 
Ölrettich wird im allgemeinen als Zwischenfrucht angebaut, 
wobei als vorangehende Hauptfrucht Wintergetreide steht. 
Dementsprechend wurden die Feldversuche nach Winterger­
ste angelegt, die in normalen Jahren in der zweiten Julihälfte 
geerntet wird. Direkt anschließend folgte die Aussaat des 
Ölrettichs. Die Versuchsauswertung lag immer im November, 
wenn die Bodentemperaturen in 10 und 20 cm Tiefe unter 
10 °C abgesunken sind. 
2.3. Probenahme und Extraktion 
Ziel der Resistenzzüchtung beim Ölrettich sollten Sorten sein, 
die beim Anbau als Zwischenfrucht zu einer Verringerung der 
1) Wir danken Herrn Dr. K. A. LEIN, Fa. v. Lochow-Petkus, Herrn
A. S. PETERSEN, Fa. Petersen, sowie der Fa. Stroetmann für die 
Bereitstellung von Versuchssaatgut. 
Populationsdichte von Heterodera schachtii führen. Diese 
Eigenschaft kann nur dann sicher beurteilt werden, wenn die 
Ausgangsverseuchung vor Aussaat der Zwischenfrucht 
geprüft und mit der Endverseuchung nach Abschluß der 
Vegetationsperiode verglichen wird. Wir haben deshalb 
grundsätzlich Veränderungen in der Populationsdichte im 
Boden als entscheidendes Kriterium herangezogen, nicht aber 
nur die Entwicklung neuer Zysten am Wurzelsystem. 
Die Verseuchungsdichte kann durch Ermittlung der Zysten­
zahlen je Bodeneinheit nur ungenau erfaßt werden. Die her­
ausragende Eigenschaft des resistenten Ölrettichs, Larven des 
Rübennematoden zum Schlüpfen anzuregen, ohne ihre Ent­
wicklung zu ermöglichen, wird bei Bestimmung der Zysten­
zahlen allein nicht erkannt. Wir haben deshalb immer den 
Zysteninhalt erfaßt und als Zahl der Eier und Larven je 
Bodeneinheit angegeben. Die Methodik wurde bereits 
beschrieben (MüLLER 1980). 
Die Probenahme in den Feldversuchen erfolgte mit einem 
Probenbohrer bis in 20 cm Tiefe, wobei je Einstich ca. 60 ml 
Erde gesammelt wurden. Bei 20 Einstichen je m2 ergaben sich 
etwa 1200 ml Erde, von der nach gründlicher Durchmischung 
5 X 100 g je Parzelle extrahiert wurden. Die Extraktion war 
sehr arbeitsaufwendig und dauerte je nach Versuch bis zu drei 
Wochen. Die Proben wurden aber an einem Tage entnommen 
und bis zur Extraktion im Kühlraum bei 4 °C gelagert. 
2.4. Biotest 
Es ist denkbar, daß sich verschiedene H.-schachtii-Populatio­
nen an Ölrettich unterschiedlich gut vermehren. Um dies zu 
prüfen, wurden die Sorte 'Rauola' sowie 3 Ölrettich-Zucht­
stämme in verseuchter Erde verschiedener Herkunft gesät. 
Die Zahl neuer, weißer Zysten wurde als Maß für die Vermeh­
rung herangezogen. 
2.5. Schlüpfversuch 
Eine gute entseuchende Wirkung ist von resistenten Ölret­
tichsorten nur dann zu erwarten, wenn sie ebenso wie gute 
Wirtspflanzen Substanzen produzieren, die das Schlüpfen der 
Larven anregen. Diese Eigenschaft kann mit einer einfachen 
Versuchseinrichtung im Labor geprüft werden: Je 300 per 
Hand ausgesuchte Zysten wurden auf ein kleines Sieb (Durch­
messer 5 cm) mit 250 µm Maschenweite gebracht. Dieses Sieb 
kam in einen Trichter mit Schlauch und Schlauchklemme und 
stand so weit in destilliertem Wasser, daß es ca. 2 mm tief 
eintauchte. Dann wurden je Sieb 5 Sämlinge von Raps bzw. 
Ölrettich hinzugefügt; die Kontrollen enthielten nur Wasser. 
Geschlüpfte Larven wurden alle 2 bzw. 3 Tage abgezapft und 
gezählt. Die Versuche standen im Labor (ca. 22 °C) und im 
Klimaraum bei 15 °C. 
3. Ergebnisse
3.1. Topfversuche 
3 .1.1. Versuche mit verschiedenen Herkünften von Hetero-
dera schachtii 
Im Verlauf mehrerer Vegetationsperioden wurden Ver­
gleichsversuche mit verschiedenen Populationen des Rüben­
nematoden aus unserem Versuchsgebiet angesetzt. Darüber 
hinaus erhielten wir von Kollegen des In- und Auslandes 
2) Das Ausgangsmaterial der Herkunft USA wurde uns von Dr.
STEELE, Salinas/Cal., der Herkunft Persien von Dr. STURHAN und für 
die Herkunft Gießen von Dr. RöSSNER dankenswerterweise über­
lassen. 
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Tab. 1. Zahl neugebildeter Zysten je 100 g Erde 
Prüfstamm 
'Rauola' 
Zuchtstamm 1 
Zuchtstamm 2 
Zuchtstamm 3 
Herkunft von H. schachtii 
Eisdorf Gießen USA 
17,1 
2,6 
2,5 
2,6 
42,0 
16,4 
14,4 
16,5 
18,4 
3,8 
4,1 
5,3 
Persien 
20,4 
3,0 
5,4 
5,3 
weitere Herkünfte, die wir in die Untersuchungen einbezogen. 
Als Beispiel für diese Arbeiten wird in Tabelle 1 das Ergebnis 
eines Versuchs aus dem Jahre 1979 dargestellt. Hier wurden 
zwei deutsche Populationen mit je einer aus den USA und 
Persien verglichen. 2)
Der Versuch wurde vom 13. 6. bis 30. 7. 1979 im Gewächs­
haus durchgeführt mit 10 Töpfen je Versuchsglied. Je Topf 
wurden nach der Keimung des Saatgutes 20 volle Zysten von 
H. schachtii zugegeben. Im Vergleich standen 3 resistente
Zuchtlinien und die anfällige Sorte 'Rauola'.
An den drei Zuchtstämmen wurden bei allen Herkünften 
von H. schachtii signifikant weniger neugebildete Zysten 
gefunden als bei 'Rauola'. Im Durchschnitt betrug der Rück­
gang bei den Zuchtstämmen gegenüber der Handelssorte für 
die 
Herkunft Eisdorf 
Gießen 
USA 
Persien 
85% 
62% 
76% 
82%. 
Aus noch nicht näher untersuchten Gründen vermehrten 
sich die Nematoden der Herkunft Gießen an 'Rauola' und den 
Zuchtstämmen signifikant besser als die übrigen, obwohl auch 
hier die Differenz zwischen 'Rauola' und den Zuchtstämmen 
statistisch gesichert ist. Zur Erklärung dieses Ergebnisses wäre 
möglicherweise ein unterschiedlicher Parasitierungsgrad des 
Ausgangsmaterials für die Zuchten zu berücksichtigen. 
3.1.2. Prüfung verschiedener Ölrettichsorten im Klimaraum 
Es sollte ein erster Überblick gewonnen werden über die 
Populationsentwicklung von H. schachtii an verschiedenen 
Ölrettichsorten, an Raps und in unbepflanzten Kontrolltöp­
fen. Die Ausgangsverseuchung der Versuchserde lag bei 5000 
Eiern und Larven je 100 g Boden. Die erste Hälfte der 
Pflanzen (n = 10) wurde nach einer Wärmesumme von 510° 
ausgewertet, die zweite nach 850°, was einer Zeit von 56 bzw. 
94 Tagen entsprach. 
Abbildung 1 gibt die Populationsveränderungen für beide 
Termine wieder. Es zeigt sich, daß die Verseuchung im unbe­
pflanzten Boden (2) konstant blieb. Zum ersten Auswertungs­
termin war nur an Raps 'Akela' (7) und an Ölrettich 'Siletina' 
(3) eine leichte Vermehrung eingetreten, die üJ?rigen Ölret­
tichsorten wären als resistent einzustufen. Dies ändert sich
jedoch bei der zweiten, späteren Auswertung. Die Rangfolge
zwischen den Sorten blieb zwar die gleiche, doch nur unter
Ölrettich-Zuchtstamm A lag die Populationsdichte rtoch
unterhalb der Ausgangsverseuchung.
3.1.3. Prüfung im Klimaraum nach verschiedenen Wärme-
summen 
Der oben beschriebene Versuch hatte gezeigt, daß der Ver­
suchsdauer bei der Beurteilung der Resistenz eine entschei­
dende Bedeutung zukommt. Es wurde deshalb ein weiterer 
Versuch angelegt, bei dem zu 8 Terminen nach Wärmesum­
men zwischen 407° und 1095° jeweils ein Teil der Töpfe 
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Abb. 1. Populationsentwicklung von H. schachtii im Klimaraum nach 
510° und nach 850° Wärmesumme 
1 = Ausgangsverseuchung 
2 = ohne Pflanzen
3 = 'Siletina' 
4 = 'Rauola' 
5 = 'Slobolt' 
6 = Ölrettich-Zuchtstamm A 
7 = Raps 'Akela' 
T = GD 5 %, bezogen auf 1 
ausgewertet wurde. Die Ausgangsverseuchung lag bei 1875 
Eiern und Larven je 100 g Boden. Versuchsglieder waren 
'Rauola', Ölrettich-Zuchtstamm B sowie Töpfe ohne 
Pflanzen. 
Aus Abbildung 2 geht hervor, daß in Töpfen ohne Pflanzen 
nur ein geringer Populationsrückgang vorliegt. Die Sorte 
'Rauola' dagegen führt zu einer Vermehrung des Nematoden, 
deren Maximum nach einer Wärmesumme von 1000° wahr­
scheinlich noch nicht erreicht ist. Bei Zuchtstamm B setzt 
zunächst ein Populationsrückgang ein, der ausgeprägter ist als 
in Töpfen ohne Pflanzen. Dann jedoch steigt die Populations­
dichte wieder an, was die Entwicklung neuer Zysten mit Eiern 
und Larven anzeigt. 
Abb. 2. Populationsentwicklung von H. schachtii im Klimaraum bei 
steigender Wärmesumme (Darstellung aus gleitenden Mittelwerten) 
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Abb. 3. Populationsentwicklung von H. schachtii im Gewächshaus bei 
steigender Wärmesumme 
Damit wird deutlich, daß das Ergebnis einer Resistenzprü­
fung von der Wärmesumme bzw. von den Faktoren Tempera­
tur und Versuchsdauer abhängt. Das im Hinblick auf die 
Resistenz beste Resultat wurde hier bei einer Wärmesumme 
von ca. 600° erzielt. Es ist auf Bedingungen der Praxis jedoch 
nur dann übertragbar, wenn die Temperatursumme zwischen 
Saat und Vegetationsende etwa diesen Verhältnissen ent­
spricht. 
3.1.4. Prüfung im Gewächshaus nach verschiedenen Wärme-
summen 
Im Klimaraum herrschten mit ca. 21 °C während der Licht­
phase und 17 °C bei Dunkelheit recht ausgeglichene Tempera­
turverhältnisse. Die Lichtintensität lag in Pflanzenhöhe bei 
Abb. 4. Vergleich der Resistenz unter Gewächshaus- und unter Frei­
landbedingungen 
1 = Ausgangsverseuchung 
2 = ohne Pflanzen 
3 = Ölrettich-Zuchtstamm A 
4 = 'Slobolt' 
5 = 'Siletina' 
T = GD 5 %, bezogen auf 1 
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7000 Lux unter HQL-Lampen und bei 4000 Lux unter 
Leuchtstoffröhren. Im Gewächshaus sind demgegenüber 
sowohl die Temperaturen als auch die Lichtintensität wesent­
lich größeren Schwankungen unterworfen. Ein weiterer Ver­
such sollte deshalb das Resistenzverhalten des Ölrettichs unter 
diesen Bedingungen zeigen. Versuchsglieder waren die Sorte 
'Siletina', Ölrettich-Zuchtstamm A sowie Töpfe ohne Pflan­
zen; gesät wurde am 16. April. 
Abbildung 3 läßt erkennen, daß die Vermehrung erheblich 
rascher ablief als in den Klimaräumen. Nach einer Wärme­
summe von 640° führte der Zuchtstamm A bereits zu einer 
Populationsdichte, die dem Dreifachen der Ausgangsverseu­
chung entspricht. Nach 820° wird eine weitere Verdoppelung 
erreicht. Während Zuchtstamm A im Klimaraum als resistent 
bezeichnet werden konnte, erweist er sich hier als anfällig. Der 
Unterschied zur Sorte 'Siletina' bleibt allerdings erhalten. 
Die Differenzen zwischen den Versuchsgliedern „ohne 
Pflanzen" und „Ölrettich-Zuchtstamm A" sind nicht gesi­
chert. Dies ist auf die ungewöhnlich hohen Variationskoeffi­
zienten von 78 bis 143 % für die Zahlen der Eier und Larven 
beim Zuchtstamm A zurückzuführen. Während die Popula­
tionsdichte beim größten Teil der geprüften Pflanzen unter die 
der Kontrolle sank, traten Einzelpflanzen mit hoher Vermeh­
rung auf. Diese Beobachtung wurde auch in anderen Versu­
chen gemacht und soll später diskutiert werden. Dem Maxi­
mum der Populationsdichten bei 820° folgt ein steiler Abfall 
der Kurven. In dieser Phase ist die erste Generation des 
Nematoden ausgereift, und es setzt wahrscheinlich ein starker 
Larvenschlupf ein. Daraus resultiert aber nicht ein zu erwar­
tender, neuer Populationsanstieg. Hierfür gibt es verschiedene 
Erklärungen: Einmal ist die Phase intensiven Pflanzenwachs­
tums beendet, es setzt das Reifestadium ein, und junge, für die 
Einwanderung geeignete Wurzeln sind nur wenig vorhanden. 
Zum anderen könnte die Population bereits eine Dichte 
erreicht haben, die eine weitere Vermehrung nicht mehr 
zuläßt. Da die Kurve jedoch auch beim Zuchtstamm A nicht 
wieder ansteigt, führen wahrscheinlich andere Gründe zum 
Populationsrückgang. Eine nähere Untersuchung der 
geschlüpften, im Boden vorhandenen Larven ergab, daß ein 
Anteil von über 90 % durch einen Pilz parasitiert war. Dies 
dürfte die entscheidende Ursache für den Populationsrück­
gang sein. 
3.1.5. Prüfung unter Gewächshaus- und unter Freilandbedin-
gungen 
Aus den bisherigen Versuchen geht deutlich hervor, daß die 
Bewertung der Resistenzeigenschaften der Ölrettichsorten 
und -zuchtstämme ganz wesentlich von den Faktoren Tempe­
ratur und Vegetationsdauer abhängt. Resistenzprüfungen 
müssen deshalb unter solchen Kulturbedingungen durchge­
führt werden, denen der Ölrettich auch in der Praxis ausge­
setzt ist. Im folgenden Versuch wurde ein Teil der Töpfe im 
Freiland aufgestellt, und eine Vergleichsserie stand im 
Gewächshaus. Saattermin war der 25. Juli. Zur gleichen Zeit 
wurde auch der unter 2.2. beschriebene Feldversuch angelegt, 
so daß auch damit ein Vergleich möglich ist. 
Um auch von der Verseuchung mit H. schachtiiher weitge­
hende Übereinstimmung zu erzielen, wurde die Erde für den 
Topfversuch mit einer Vielzahl von Einstichen von der Fläche 
des Feldversuches entnommen. Ihre Verseuchung wurde nach 
gründlichem Durchmischen mit 7 5 5 Eiern und Larven/ 100 g 
Boden bestimmt. 
Versuchsende war am 25. November, als die Bodentempe­
raturen im Freiland in 10 bzw. 20 cm Tiefe ständig unter 10 °C 
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blieben. Die Wärmesumme bis zu diesem Termin lag im 
Freiland bei ca. 420°, im Gewächshaus bei 923°. Abbildung 4 
zeigt, daß sich die höheren Temperaturen im Gewächshaus 
nur bei 'Siletina' deutlich auf die Vermehrung von H. schachtii 
,ausgewirkt haben. Der Vermehrungsindex liegt hier etwa bei 
6, während er im Freiland bei 3 liegt. Ölrettich-Zuchtstamm A 
und auch die Sorte 'Slobolt' sind unter beiden Versuchsbedin­
gungen als resistent einzustufen. 
3.2. Schlüpfversuche 
Die Ergebnisse der Schlüpfversuche sind als Mittelwerte aus. 
vier Wiederholungen mit je 300 Zysten in Form von Summen­
kurven dargestellt, so daß zum Abschluß des Versuchs die 
Gesamtzahl aller geschlüpften Tiere gezeigt wird (Abb. 5). 
Versuche bei 22 °C: Während bei Wasser insgesamt nur ca. 
5000 Larven gezählt werden konnten, fanden wir bei den 
übrigen Versuchsgliedern bei Versuchsende zwischen 25 000 
und 30 000 geschlüpfte Larven. Die Kurven der drei Prüfglie­
der verlaufen fast gleichsinnig, und die feststellbaren Differen­
zen sind nicht signifikant. Versuche bei 15 °C: Die bei 15 °C 
angesetzten Versuche unterscheiden sich von den oben 
beschriebenen grundsätzlich durch eine erheblich geringere 
Zahl der geschlüpften Larven. Der schlüpfaktivierende Ein­
fluß der Wurzeldiffusate blieb zwar erhalten, wenn die Prüf­
glieder mit Wasser verglichen werden, doch wurden bei Ver­
suchsabschluß im Durchschnitt immer weniger als 5000 
geschlüpfte Larven insgesamt gezählt, also nur zwischen 10 
und 20 % der bei 22 °C ermittelten Werte. 
Nach diesen Ergebnissen ist die schlüpfaktivierende Wir­
kung der Wurzeldiffusate der untersuchten resistenten Ölret­
tichlinien in beiden Temperaturreihen etwa ebenso groß wie 
bei den mitgeprüften Handelssorten. Der große Einfluß der 
Versuchstemperaturen läßt aber erkennen, daß der Erfolg 
resistenter Ölrettichlinien bei der Aktivierung enzystierter 
Larven bei Bodentemperaturen um 20 °C wesentlich größer 
sein dürfte als bei 15 °C. Unter mitteleuropäischen Bedingun­
gen müßte deshalb eine frühe Aussaat nach Wintergetreide 
von Vorteil sein. Eine andere Frage ist, ob bei zu langer 
Vegetationsdauer der ja bisher nur teilresistenten Stämme 
dann doch noch eine gewisse Vermehrung der Ausgangspopu­
lation erfolgen kann. 
3.3. Feldversuche 
3.3.1. Feldversuche 1979 
Der erste Feldversuch wurde auf dem Versuchsfeld Münster 
im Jahre 1979 angelegt. Die Aussaat erfolgte am 24. 7., die 
Entnahme der Bodenproben nach Versuchsabschluß am 
31. 10. 1979. Da von den resistenten Zuchtlinien nur sehr
wenig Saatgut vorhanden war, legten wir den Versuch in
vierfacher Wiederholung mit Parzellen von 1 m2 an. Vergli-
chen wurden '· 
1. 'Rauola'
2. resistenter Zuchtstamm
3. 'Rauola'
4. resistenier Zuchtstamm
100 Pflanzen/m2 
100 Pflanzen/m2 
10 Pflanzen/m2 
10 Pflanzen/m2 
Auf diese Weise sollte zusätzlich der Einfluß der Durchwur­
zelungsdichte des Bodens auf die Vermehrung der Nematoden 
überprüft werden. Die Durchschnittstemperaturen des 
Bodens in 10 und 20 cm Tiefe lagen bei Versuchsbeginn 
zwischen 17 und 21 °C. Sie gingen im Verlauf des Versuchs 
kontinuierlich zurück und sanken in der 2. Oktoberdekade 
unter 10 °C ab. Im Vergleich zu den langjährigen Mittelwerten 
war die Versuchszeit etwas zu trocken. 
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Abb. 5. Einfluß von Wurzeldiffusaten auf das Schlüpfen enzystierter 
Larven 
Die Darstellung der Ergebnisse in Abbildung 6 zeigt einen 
Anstieg der Population bei der Dichtsaat von 'Rauola' auf 
± 900 Eier und Larven, während bei dem resistenten Zucht­
stamm die Endverseuchung auf ± 300 Eier und Larven signi­
fikant abgenommen hat. Die gleiche Tendenz zeigt sich, aller­
dings wesentlich schwächer ausgeprägt, wenn nur 10 Pflanzen 
je m2 ausgesät wurden; die entsprechenden Differenzen waren 
statistisch nicht gesichert. Der Vergleich der Endverseuchung 
aller Versuchsglieder ergab allerdings, daß der durch den 
resistenten Stamm im Vergleich zu 'Rauola' bewirkte Rück­
gang der Population in beiden Versuchsreihen hochsignifikant 
war. Anbau von resistentem Ölrettich nach Wintergerste kann 
also insbesondere bei dichtem Pflanzenbestand die Zahl 
lebensfähiger Eier und Larven von H. schachtii beachtlich 
senken. Ob die Populationsdichte bei Brache oder bei Anbau 
einer Nichtwirtspflanze ebenso abnimmt, kann auf Grund 
dieses Versuchs nicht entschieden werden. In weiteren Versu­
chen wurde deshalb zusätzlich ein Versuchsglied „Ohne Pflan­
zen" aufgenommen. 
Abb. 6. Feldversuch 1979: 
1 und 3 = 'Rauola' 
2 und 4 = resistenter Zuchtstamm 
E + L/100gßoden 
�Ausgangsverseuchung 
0Endverseuchung 
800 
600 
400 
200 
2 
100 Pf/anzen/m 2 10 Pflanzen/m 2 
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Abb. 7. Feldversuch 1980: 
1 = ohne Pflanzen 
2 = Ölrettich-Zuchtstamm C* 
3 = Raps 'Akela' 
4 = Ölrettich 'Siletina' 
T = GD 5 %, bezogen auf die Ausgangsverseuchung 
* Zuchtstamm C wurde als Sorte 'Pegletta' 1980 in die Beschreibende
Sortenliste aufgenommen.
3.3.2. Feldversuch 1980 
Der Feldversuch des Jahres 1980 wurde auf einem Versuchs­
stück angelegt, wo im Vorjahr Zuckerrüben gestanden hatten. 
Im Frühjahr 1980 wurde Sommergerste eingesät, die zur Zeit 
der Wintergerstenernte gemäht wurde. Der Zwischenfrucht­
versuch wurde anschließend am 25. 7. mit ca. 130 Korn/m2 in 
6facher Wiederholung eingesät. Die Parzellengröße betrug 
4 m2 • Folgende Versuchsglieder wurden untersucht: 
1. ohne Pflanzen
2. Ölrettich-Zuchtstamm C
3. Raps 'Akela'
4. Ölrettich 'Siletina'
Die Ergebnisse sind in Abbildung 7 zusammengefaßt. Die 
Ausgangsverseuchung lag zwischen 600 und 700 Eiern und 
Larven/100 g Boden. Während die Zahl der Eier und Larven 
unter Raps und 'Siletina' anstieg, ging sie nach resistentem 
Ölrettich zurück. Die Vermehrungsindizes betrugen für 
ohne Pflanzen 0,46 
Ölrettich-Zuchtstamm C 0,58 
Raps 'Akela' 2,18 
Ölrettich 'Siletina' 3,35 
Der im Vergleich zu 'Siletina' relativ geringe Anstieg der 
Population bei Raps beruht auf starkem Auftreten der Kohl­
hernie, welche die Rapspflanzen erheblich schädigte. Das 
Versuchsergebnis entspricht im Prinzip dem Resultat des Vor­
jahres. Allerdings nahm die Population im Versuchsglied 
„Ohne Pflanzen" ebenso stark ab wie nach dem Anbau des 
resistenten Ölrettichs. Das gleiche hatte sich schon bei der 
Auswertung der unter 3 .1.5. beschriebenen Topfversuche 
ergeben. Wie schon dort erwähnt, vermuten wir, daß diese 
Befunde mit der sehr engen Zuckerrübenfruchtfolge in 
Zusammenhang stehen, die zur Vermehrung des Nematoden 
auf dem Versuchsstück in den Vorjahren betrieben wurde. 
Direkt nach der Kultur einer Wirtspflanze ist die Schlüpfrate 
regelmäßig hoch. Zusätzlich breiten sich pilzliche Parasiten 
von H. schachtii aus und führen zu einem Rückgang der 
Population (THIELEMANN + STEUDEL 1973, TRIBE 1978). 
4. Diskussion
Einleitend wurde schon auf die unterschiedliche Bewertung 
des Ölrettichs als Zwischenfrucht in Zuckerrübenfruchtfolgen 
hingewiesen. Ob sein Anbau zu einer Zunahme der Verseu­
chung mit H. schachtii führt, hängt wesentlich von der in 
seiner Vegetationsperiode erreichbaren Wärmesumme ab. 
Faktoren wie geographische Lage, Saattermin und Wetterver­
lauf sind dabei entscheidend. Eine zusätzliche Unsicherheit ist 
aber auch dadurch entstanden, daß bisher meist von „Ölret­
tich" schlechthin gesprochen wurde. Aus unseren Versuchen 
geht deutlich hervor, daß die Wirtspflanzeneignung der 
bekannten Sorten sehr unterschiedlich zu bewerten ist. Auch 
diese Tatsache dürfte zu den teilweise einander widerspre­
chenden Versuchsergebnissen geführt haben. 
Unsere Ergebnisse zeigen klar, daß der zuerst von BAUK­
LOH beschrittene Weg, durch gezielte Auslese und Kreuzung 
nur schwach befallener Pflanzen zu resistenten Linien zu 
gelangen, grundsätzlich erfolgreich war. Ob und inwieweit 
diese Ergebnisse zu verallgemeinern sind und für alle Popula­
tionen des Schädlings zutreffen, kann zunächst noch nicht 
entschieden werden. Immerhin zeigten Gewächshausversuche 
mit einigen Populationen aus geographisch weit gestreuten 
Gebieten, daß die Resistenz gegen alle Herkünfte von H.
schachtii erhalten blieb. Unsere Versuche zeigten aber auch, 
daß an dem untersuchten Material bei längerer Versuchsdauer 
eine gewisse Vermehrung möglich ist. Durch Topfversuche 
mit Einzelpflanzen konnte nachgewiesen werden, daß der 
Populationsanstieg auf wenige Pflanzen mit zahlreichen neuen 
Zysten zurückgeht, während sich die Mehrzahl der Pflanzen 
auch nach langer Versuchsdauer als resistent erwies. Faßt man 
die Daten aller Topfversuche zusammen, so errechnet sich für 
das Versuchsglied „Ohne Pflanzen" ein Variationskoeffizient 
von 25. Bei Raps stieg er auf 36 an, bei den Ölrettichsorten 
und -Stämmen lag er dagegen zwischen 64 und 80. Dies deutet 
auf eine große genetische Variabilität bei den Ölrettich-Prüf­
gliedern hin. Wahrscheinlich ist das auch eine der Ursachen 
dafür, daß unter resistentem Ölrettich die Populationsdichte 
nicht stärker gesenkt werden konnte als im Versuchsglied 
,,Ohne Pflanzen". 
Wie unsere bei verschiedenen Temperaturen durchgeführ­
ten Schlüpfversuche zeigten, fördern resistente Linien des 
Ölrettichs das Schlüpfen enzystierter Larven von H. schachtii
in ähnlichem Ausmaß wie gute Wirtspflanzen. Im Feldversuch 
werden aber noch andere - bereits zuvor diskutierte Faktoren 
- wirksam, über deren Bedeutung bisher nur sehr unzurei­
chende Erfahrungen vorliegen und die in Zukunft geklärt
werden müssen. Auf Grund unserer bisherigen Erfahrungen
möchten wir annehmen, daß eine frühe Aussaat bei nicht zu
niedrigen Bodentemperaturen das Schlüpfen der Larven
besonders begünstigt und zum Rückgang der Population von
H. schachtii entscheidend beiträgt. Frühe Saat setzt aber ein
ausreichend homogenes Ölrettich-Saatgut voraus, damit der
entseuchende Effekt bei längerer Kulturzeit nicht durch
wenige anfällige Einzelpflanzen wieder aufgehoben wird. In
unseren Feldversuchen auf sandigem Lehm wurde bei Aussaat
nach Wintergerste eine Temperatursumme von etwa 500 °C
erreicht. Unter diesen Bedingungen zeigte das geprüfte Zucht­
material bereits ausreichende Resistenz. Erst weitere, breit
gestreute Versuche auf verschiedenen Bodentypen werden es
erlauben, die Brauchbarkeit eines solchen biologisch wirksa­
men Bekämpfungsverfahrens von H. schachtii allgemeiner
beurteilen zu können. Dabei müssen auch die örtlichen
Fruchtfolgen in die Überlegungen einbezogen werden. Wenn
es, wie in unserem Versuch 1980, auch im Versuchsglied
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,,Ohne Pflanzen" zu einem erheblichen Rückgang der Popula­
tion kommt, ist der volle Effekt der Resistenz des Ölrettichs 
nur ungenügend zu erfassen. Man sollte daher in zukünftigen 
Versuchen auch den Einfluß parasitischer Pilze auf die 
Abundanzdynamik von H. schachtii berücksichtigen. 
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Gewächshausversuche zur Bekämpfung des Gefurchten 
Dickmaulrüßlers, Otiorhynchus sulcatus F., mit dem Pilz 
Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. *) 
Control of the black vine weevil, Otiorhynchus sulcatus F., with the fungus Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok. in 
greenhouse experiments 
Von G. Zimmermann 
Zusammenfassung 
In drei Gewächshausversuchen an getopften Ertlbeerpflanzen 
('Gorella', 'Senga Sengana') und Azaleen ('Inga') wurde die 
Wirkung des insektenpathogenen Pilzes Metarhizium aniso­
pliae auf den Befall der Pflanzen mit Larven nach künstlicher 
Ausbringung von Otiorhynchus sulcatus-Eiern geprüft. Eine 
prophylaktische Gießbehandlung der Bodenoberfläche mit 
einer Konidiensuspension (20 ml pro Topf mit 4,6 x 108 Spo­
ren/ml) bewirkte im Vergleich zur Kontrolle eine Befallsre­
duktion von 81 %. Im Gegensatz dazu betrug der Wirkungs­
grad nach Vermischen einer äquivalenten Konidienmenge mit 
*) Fräulein H. GLöCKLE danke ich für die sorgfältige Betreuung 
der Versuche. 
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Pflanzerde nur 16 %. In einem weiteren Versuch mit unter­
schiedlichen Anwendungskonzentrationen (50 ml pro Topf 
mit 2,8 X 106 , 2,8 X 107 und 2,8 X 108 Sporen/ml) lag die 
Befallsverminderung bei 28,5 %, 34,5 % bzw. 82,0 %. Pro­
phylaktisches Gießen mit einer Konidiensuspension (50 ml 
pro Topf mit 3,8 X 108 Sporen/ml) ergab bei Azaleen einen 
Befallsrückgang von etwa 94 %, eine kurative Behandlung 
vier Wochen nach dem Ansetzen der ersten Eier von 78 %. 
Abstract 
In greenhouse experiments the efficacy of the entomopathogenic 
fungus Metarhizium anisopliae on populations of the black vine wee­
vil, Otiorhynchus sulcatus, was tested by disseminating eggs on the soil 
surface. A prophylactic application of a spore suspension (20 ml per 
pot with 4,6 X 108 conidia/ml) on the soil surface of potted strawber-
